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Die f oiga'nden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnonrimen 

@) Vorrichtung zur quantifizierteri Bestimmung der Qualitat von Oberfla^ 
@ Die Erf indung be.trifft ei ne Vorrichtung J nd eih Ve rf ah- 

ren zuf Best! mmung .der Qualitat.. yon Oberflachen. Eine _ . - ; 

Beleuchtungseinrichtuhg einer ersten optischen Einrich- . • ' . 

tung strahit Licht in elnern vorbestimmten Winkel auf d ' ' . * 

MefSflache aus. Eine zweite bptische Einnchtung i * ■ 

' " falls unter einem vorbestinimtien Wirikel 2ur MefSfIa ■ " " ; • * ■ - 

ausgerichtet und ein Fotosensor nimmt das von der MeB- 
' flache reflektierte Licht auf und wandelt es in ein elektri- 

sches MeBsignal urn, das fiir das reflelajerTe Lrcht charak- 

leristisch ist. Eine Steuer- uhd Auswerteeinrichtung mit 

.einer Prbzessoreinrichtung und einer -Speichereinrich- . ^ 

tung steuert den Mef^ablauf und wertet die MeBergebnis- 
se aus, die auf einer Ausgabeeinrichtung ausgegeben 

warden. Die Beleuchtungseinrichtuhg umfaBtwenigstens . ' " ' 

eine Leuchtdiode. Das von der Beleuchtungseinrichtung 

ausgestrahlte Licht ist derart beschaffen/dali die spektra- 

le Charakteristik wehigstens blaue, grune und rote Spek- 
^ tralanteile im sichtbaren Teil des Spektrums aufweist. 

Eine Filtereinrichtung ist Im Strahleingang zwischen 

Lichtquelle und Fotosensor vorgesehen. die Auswerteein- 
0) richtung wertet das reflektterte Ucht .aus und leitet eine 
* Kerngrdfle ab, die diese Oberflache charakterislert. 

CM 

a> 
o 



BUNDESDRUCKEREI 05,01 102 026/857/1 



16 



DE 199 62 779 A 1 
1 2 



Beschreibung 

Die vorJiegende Erfindung betriffi eine \brrichtLmg unci 
ein Verfahren zur Bestiimnung der Quaiitat von Obediachen 
bzw. der visuellen Eigenschaftea von Oberflachen. 5 

Insbesondere betrifft die voriiegende Erfindung eine Vbr- 
richrung und ein \^rfahren zur Bestimmung der Farbe und 
der Farbeigenschaften von Oberflachen. 

Unter der Quaiitat bzw. den visuellen Eigenschaften doer 
Oberflache soiien hier aber genercll die physikalischen Bi- 
gcnschaftcn cincr Oberflache vcrscandcn wcrdcn, die das 
Aussehen einer Oberflache flir den menschlichen Betrachter 
bestimmen. 

Zu diesen Eigenschaften gehoren neben der Farbe bzw. 
dem Farbeindruck auch der Glanz, der Glanzschleier (engl. is 
haze), die Abbiidungsscharfe (engL DOJ/distinctness of 
image), die Helligkeit der Farbe sowie Oberflachentexturen 
und Oberflachenweliigkeiten (engL orange peel) etx:. 

Insbesondere die Farbe einer Oberflache ist ein wichtiges 
Qualitatskriterium JRir die Bexjrteilung der Quaiitat von 20 
Oberflachen, denn bei zahlreicben Produlaen und techni- 
schen Erzeugnissen ist die Farbe bzw, der Farbeindruck ei- 
nes ein witscheidendes Merkmal fUr den Ocsamtcindruck 
des Produktes, 

Bci der Hcrstcllung cincs Produktes ist cs in viclcn Bcrci- 25 
chen unerlaBli(ih sicherzustellen, daB sich die Farbe der her- 
gestellten Produkte im Laufe der Produktion nicht andert. 
Seiche Farbanderungen an Produkten konnen durch gean- 
derte Umweltbedingungen (Temperatur, Feuchtigkeit, Ober- 
tlachenbeschaffenheit etc.) bei der Produktion hervorgeru- 30 
fen werden. Um derartige Farbanderungen zu vermeiden, 
rauB in regelmaBigen Absianden oder kontinuierlich die 
Produktionsanlage iiberwachl warden, und es miissen ein- 
zelne Produkte bezUglich der Oberflachenbeschaffenheit 
vennessen werden. 35 

Deshalb sind beim Stand der Technik OberflachenmeS- 
und Farbmefigerate bekdnnt geworfien^ mit d^n die visuel- ' 
len Eigenschaftea der OberflSchen von Produkten bestimmt 
wcrdpn konnen . Viclc bckanntc McBapparaturcn sind allcr- 
dings groBbauend, aufwendig und teuer in der Anschaffung. 40 
Oder im Betrieb. Andere bekaniite MeBvonichtungen sind 
transportabel, weisen allerdings nur eine ungenugende Ge- 
nauigkeit auf. 

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten 45 
Art zur Verfugung zu stelien, so daB damit eine reproduzier- 
bare und quantifizierte Bewenung der Quaiitat von Oberfla- 
chen erfolgen kann. 

Ein weiterer Aspekt der Aufgabe ist es eine Vorrichtung 
zur VerfUgung zu stelien, die kieinbauend und leicht gestal- 50 
tot ist, so daB sie von einem Benutzer leicht ndtgenonunen 
werden kann und ohne weitcre Hilfsniittel zur Bestimmung 
dear Quaiitat cincr Oberflache hcrangczogcn werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch eine \fozrich- 
tung gelost, wie sie in Anspruch 1 definiert ist. Das erfin- 55 
dungsgemaBe Verfahren ist Gegenstand des Anspruchs 36. 

Zu bevorzugende Weiterbildungen der Hrflndung sind 
Gegenstand der Unteranspriiche. 

Rine erfindupgsgemaBe Vorrichtung 7.ur quantifizierten 
Bestimmung der Quaiitat von Oberflachen weist eine erste 50 
opUsche Einrichtung rait einer Beleuchtungseinrichtung auf, 
deren ausstrahlbares Licht in einem bestimmten Winkel auf 
die MeBflache gerichtel ist Eine zweite opdsche Einrich- 
tung, die in einem vorbestimmten Winkel zum MeBflache 
ausgerichtet ist, nimmt einen Teil des von der MeBflache re- S5 
flektierten Lichts auf. In der zwciten optischen Einrichtung 
ist wenigstens ein Photosensor angeordnet, der ein elektri- 
sches MeBsignal ausgibt, welches fur das von der zwciten 



optischen Eindchtung auf genommene Licht charakteiisttsch 
ist 

Eine S teuer- und Auswerteeinrichtung ist dafur vorgese- 
hen, den MeBablauf zu steuem und die MeBergebnisse aus- 
zuwerten und ttmfaSt wenigstens eine Prozessoreinrichtiing 
und wenigstens eine Speichereinricfatung. Die MeBergeb- 
nisse und/oder die ausgewerteien Daten werden von einer 
Ausgabeeinrichcung ausgegeben. 

Die Beleuchtungseinrichtung umfaBt wenigstens eine 
Lichtquellc, wobei wenigsteos einer diescr lichtqucllen 
cine Lcuchtdiodc (cnglisch: LED/Light Emitting Diode) ist. 
Das von der Beleuchtungseinrichtung ausgestralilte Licht 
weist eine spektrale Charakteristik auf, die wenigstens 
blaue, griine und rote Spektralanteile im sichtbaren Spek- 
trum umfaBt. 

Weiterhin ist eine Filtereinricfatung vorgesehen, die im 
Strahiengang zwischen der Lichtquelie und dem Photosen- 
sor angeordnet ist, wobei diese Filtereinrichtimg sowohl in 
dor ersten als auch in der zweiten opdschen Einrichtung 
Oder an sonst einer geeigneten Stelle im Strahiengang ange- 
ordnet sein kann. Es ist auch m5glich, dafi mehrere Filter- 
einricbtungen vorgesehen sind, wobei eine erste Filterein- 
ricfatung das von der wenigstens einen Lichtquelie der Be- 
leucbtungseinricbtang der ersten optischen Einrichtung aus- 
gcstirahltc Licht spcktral flltcrt und cine zwcitc Filtcrcinrich- 
tung im Strahiengang vor dem Photosensor angeordnet ist 
und das von der MeBflache reflektierte Licht eb^fails spek- 
tral filtert. 

Die Auswerteeinrichtung wertet das reflektierte Licht aus 
und leitet daraus wenigstens eine KenngroBe ab, die die 
Oberflache charakterisiert. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung hat viele Vorteile. 

Eine Vorrichtung, bei der eine erste optische Einrichtung 
mit einer Beleuchtungseinrichtung vorgesehen ist, die Licht 
mit blauen, griinen und roten spektralen Anteileri im sicht- 
baren Spektrum aufweist, ist sehr vorteilhaft, da auch z. fi. 
die Farbe einer Oberflache bestimmbar ist 

DaB <Ue Beleuchtungseinrichtung der erflnduiigsgem^en 
Vorrichtung wenigstens cine Lichtquelie aufweist, die als 
LED atisgelegt ist, ist sehr vorteilhaft, da wenigstens eine 
Lichtquelie im wesentlichen altefungsbestandig ausgefiihrt 
ist 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist we- 
nigstens eine dieser wenigstens einen charakteristischen 
KenngroBe die Farbe der MeBflache. Die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung eignet sich besonders gut zur Bestimmung ei- 
nes Farbkennwertes von Oberflachen, Die erfindungsge- 
mafie Vorrichtung kann kieinbauend gestaltet werden und ist 
dann z. B. leicht tragbar. Dadurch wird es ermCglicht, die 
Farbe von Oberflachen auch an schlecht zuganglichen Orten 
zu bestimmen. 

In einer wcitercn bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung wird die zu bcstimmendc KenngrdBe der zu mcsscn- 
den Oberflache aus einer Gruppe von Kenngr66en entnom- 
men, die Glanz, Glanzschleier, Abbiidungsscharfe, Orange 
Peel und FluoreszenzkenngroBe und -kennwerte und dgl. 
mehr umfaBt 

Vorzugsweise eignet sich die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung da7.u, da8 zwei oder mehr unterschiedliche charakteri- 
stische Kenngrofien der zu untersuchenden Oberflache be- 
stimmt werden kbnnen. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung umfaBt 
eine KenngroBe eine \^elzahl von Kennwerten, die jeweils 
ein Reflexions- bzw. Remissionsvermogen der MeBflache 
charakterisieren. Dann ist vorzugsweise im wesendichen je- 
der der Kennwerte charakteristisch fiir ein spektrales Refle- 
xions- bzw. Remissionsvermogen in jeweils einem WeUen- 
langenbereich. Vorzugsweise beschreibt die Vielzahl der 
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.Kennwerte dieser KeongroBe den spektralen Veriauf des Re- 
flexibns- bzw. Remisslonsvermogens der Oberflache in ei- 
nem vorbestimmtcn WeUenbereich=. 

Eine solche Ausgestaltung ist sehr vorteilhafU da die zu 
besiimmende KenngroBe eine Vielzahl von Kennwerten 
umfaBu die die spektraie Abfaangigkeit der zu besdrnmen- 
aen Oberflacheneigenscfaaft vot der Wellenlange charakce- 
risieren. 

Im wesendichen ist dann jeder der Kennwerte flir ein be- 
summtes Wellenlangenintervali charakteristisch, wobei sich 
cinzclnc Wcllcnlangcnboitjichc auch ubcrschncidcn konncn. 

GeniaS einer bevorzugten Weivcrbildung aller bisher be- 
schriebenea Weilerbildungen und Ausgestaltungen der Er* 
finduQg, weist'die Beleuchtungseinrichtung zwei, drei oder 
eine Vielzahl von Lichtqueiien auf, die als herkdmmlicbe, 
aus dem Stand der l^hnik bekannte Lichtqueiien ausge- 
fUhrt sind. Vorzugsweise warden als Lichtqueiien in der Be- 
leuchtungseinrichtung Leuchtdioden. thermische Lichtquei- 
ien wie Gluh- und Halogenlichcquellen pder Quecksilber-, 
peuteriuin- und Xenon-Lichtquellen u. dgt. verwendet. Die 

, einzelnen Lichtqueiien konnen iiber eine oder mehrere 

' Stralilteiler gekoppelt werden. 

GemaB. einer besonders bevorzugten Weiterbildung der 
Erfibdung werderi^ in der Beleuchtungseinrichtiang wenig- 
stcns zwci untcrschicdlichc : Lichtqueiien vcrwcndct, die 
vorzugsweiae spektral unterschiedlich emittieren. 

Diese Weiteibildung hat.den \ferteil, dafi bei Verwendung 

. zweier spektral onterschiedlicii eniittierender Lichtqueiien 
es moglich win?, fiber eihen grpBeren Welleiifengenbereich 
eine hohe Intensitat zu erzielen, Hineiiohe Strahlungsinten- 
sitat iiber einen groBen Wellenlangenbereich erhoht die Ge- 
nauigkeit der Messung; da das Signal-ZRauschverhaltnis 
verbessert wird und somitauch die GenauigfceitderBesiim- 
.mung der KenngroBe. . r - . . . ' 

GehiaB einer oder mebrerer der zuvor beschriebenen Wei- 
lerbildungen weisen die Lichtqueiien der Beleuchtungsein- 
richtung derartige spektraie Charakteristiken auf, daB im 

- wesentlichen ini gesamten sichtbaren Bereich des Spek- 
trums Strahlung cmitticrbar ist Es ist zwar auch moglich, 
z.- B. einen Farbkennweit fur eine Oberflache zu bestimmen, 
wenn die Oberflache nur mit.drel geeigneten unterschiedli-. 
chen WeUenlangen beleuchtet wirdi allerdings kann die Ge- 
nauigkeit der Messung eri3()ht werden, wenn:im gesaihten 
sichtbaren Bereich des Spektxums Sixahlung emittiert wird. 

' GemaB einer besonders bevorzugten Weiterbildung einer 
oder mdarerer ziivpr beschriebener Weiterbildung en der Ejj- 
findung weist die Beleuchtungseinrichtung eine Vielzahl 
von Lichtqueiien auf, wobei yorzugsweise im wesentlichen 
aUe Lichtqueiien als Leuchtdioden atisgefUhrt sind. 

Die Verwendung von Leuchtdioden als Lichtqueiien in 
der Vonichtung ist sehr vorteilhaf t, da Leuchtdioden klein- 
bauende Lichtqueiien sind und wenig Raum beanspruchen, 
so daB die Vorrichhjng insgcsamt kicincr gcstaltct wcrdcn 
kana als mi t anderen Lichtqueiien aus dem Stand der Tech- 
nik. Ein weiterer Vorteil beim Einsatz Von Leuchtdioden, 
und insbesondere bei deren ausschlieBlicheni Einsatz, ist, 
daB Leuchtdioden relativ geringe Alterungserscheinungen 
aufweisen und sich auch die Position des Licht ausstrahlen- 
den Koqiers bzw. derlichtaussfrahlenden Flache darch Alte- 
rungserscheinungen Oder vStoBe ira wesentlich en niche an- 
dert. 

Bei herk5ninilichen Lichtqueiien, die mit einem GlUhfa- 
den oder einer Gliihwendel versehen sind, ergibt sich eine 
altcrungsbedingte Veranderung der spektralen Emission. 
Telle der Gliihwendel verdampfen, und dieses verdampfte 
Material schiagt sich auf der Innehseite des die Gliihwendel 
umgebenden Glaskorpers nieder, so daB sich die spektraie 
Transmission des Glaskdipers und spntiit die spektraie Emis- 
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sion der Lichtquelle andert Ein weiterer Nachteil konven- 
tioneller Lichtqueiien ist, daB sich die^ Position der Gliih- 
wendel mit der Zeit andem kann, da die Gliihwendel im we- 
sentlichen iiber die Anschlufidrahie fedemd aufgebangi ist. 
5 Schon dadurch bedingt, muB ein mit fconventionellen 
Leuchikdrpem ausgeriistetes MeBgerSi von Zeit zu Zeit 
nachkaiibriert werden, um eine .hohe Genadgkeit zu erzie- 
len. 

Ein weiterer Vorteil vcn HalbieitersoahlungsqueUen wie 

10 Leuchtdioden und dergleichen isc, daS derartige Su*ahlungs- 
qucUcn kurz nach dem Einschaltcn cin zcitlich stabiles Si- 
. gnal ausstrahlen, wahrend konventionelie Gluhbimen einen 
erheblich langeren Zeitraum benotigen, um eine zeitlich 
konstante Strahlung zu emitderen, da thermische Strah- 

15 lungsquellen Temperaiureinfltissen unierliegen und deshalb 
die einzelnen Komponenten wie GliihweDdiei, umgebender 
Glaskarper etc., sich ersi auf Arbeitslemperatur erwarmen 
miissen, bevor eine zeitlich konstante Strahlung emitden 
wird. .- ••../* 

. 20 Ein weiterer Vorteil der Vervyendung von Leuchtdioden 
als Lichtqueiien ist, daB die zum Betrieb notwendige Lei- 
sturig geringer ist als' bei herkonunlich Gluhbirnen, so daS 
insgcsamt ein gcringerer Energicbedarf. der Vorrichtung er- 
<zielt werden kann. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn 

Z5 cine solchc Mcfivorrichtung transportabcl ausgcfiihrt wud 
und mit Batterien bzw. Akkus betrieben wird, da dann die 
erflndungsgemaBe Vorrichtung kleiner gestaltet werden 
kaim (kleinere Akkus) bzw. die MeSzeit init einem Batterie- 
bzw. Akkusatz vedahgert werden kann. 

30 In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung weist die erfindungsgemafie Vorrichtung wenigstens 
eine thermische Lichtquelle auf, die dann vofzugsweise als 
:Haiogenlichtquelle ausgefUhrt ist. Der Einsatz einer Halo- 
• genlichtquelie neben einer, vorzugsweise ihehrerer, Leucht- 

35 dioden- Lichtqueiien hat auch Vorteile. Durch die gezielte 
Verwendiuig einer oder liiehrerer Leuchtdioden und z. B. ei- 
ner Halbgcnlichtquclle konnen bestimirite ^pektrsdanteile 
im, sichtbaren Bereich des Spektmms gezielt angehoben 
wcrdcn, so daS die spektraie Vcrtcilung des cmittiartcn 

40 Lichts tiber einen groBeren Spektralbe-ieich eine hohe Inten- 

- V sitat aufweist. Durch eine nipgEchst gleichmafiig hohe In- 
tensitat iiber einen gjroSen Wellenlkngenbereich im relevan- 
ten Tell des Spektrums kann das Sigrial/Rauschverhaltnis 
iind damit das MeBergebnis deutlich verbessert werden. 

45 . Bei herkSmmlichen Mefiapparaturen ist der spektraie In- 
< tensitatsyeriauf oft glockenforinig urid fallt von einer maxi- 
malen spektralen Intensitat bei einer bestirariiten Wellen- 
lange zu beiden Seiten des Spektrums ab, so daB an einem 
Oder beiden Randem des Spektruras nur noch eine kleine In- 

50 tensitat erzielt wird. Die Genauigkeit der Messung besdmmt 
sich abeii^ unter anderem durch die minimale Intensitat bzwi 
das schlechteste Signal/RauschverhSltnis im relevanten Tbil 
des Spcktrunis. 

Wird nun durch den Einsatz einer Vielzahl von Leiichtdi- 

55 . dden oder durch den Einsatz wenigstens einer I-euchtdiode 
und einer Halogenlichtquelle die minimale Intensitat im re- 
levanten Teil des Spektrums erhoht, so. wird auch die erziel- 
bare Genauigkeit bei der Messung erhoht. • 

Schon durch den Einsatz einer T^euchtdi ode rieben einer 

60 thermischen Lichtquelle wird auch der Wartuiigs auf wand 
fur eine solche Vorrichtung verringen, da wenigstens eine 
der Strahlungsquelien keinen bzw. nur geringen zeitlichen 
Anderungen unterliegt, so daB die zeitlichen Auswirkungen 
auf das gesamte Spektrum kleiner sind. 

65 In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung ist die Steiiereinrichtung in der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung derart strukturiert, daB die Steuereinrichtung 
'deri MeBablauf derart steuert, dafi wenigstens eine Fluores- 
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zeoz-KeimgroBe dieser Mefiflache besdznmbar ist 

Die Bestitrmiung einer Flnoreszenz-Kenngrofie der MeB- 
flache ist sehr vorteilhaft Herkommlicfae MeBapparaturea 
und -vorrichtungen messen z. B. die Farbe einer MeBflache, 
Die Farbe einer MeBflache brw. der visuelle Eindruck einer 5 
Mefiftache hangt aber aucfa von der An bzw. der spektralen 
Verteilung der Strahiung ab. rait der die MeBflache beleuch- 
tet wird. Viele Stoffe oder Oberflachen weisen jedoch fluo- 
reszierende Eigenschaften auf, die niit herkonimiichen 
McBapparaturen nicht bestimmt werden. Werden derartige 10 
Oberflachen mit Strahiung cincr bcstimmtcn Wcllcnlangc 
ausgeleuchtet, so wird durch die fluoreszierenden Eigen- 
schaften bedingt Strahiung mit einer anderen Wellenlange 
von der Oberflache ausgesendet Der visuelle EiDdruck der 
Oberflache hangt soniit von der spektralen Verteilung der 15 
ausleuchtenden Lichtquelle ah. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erftn- 
dung wird die erste optische Einrichtung durch die Steuer- 
eimichtung derart gesteuert, daB die Lichtquelleo der ersien 
opdschen Einrichtung an wenigstens einem Zeitpunkt Strah- 20 
lung gleichzdtig enuttieren, so daB also zu diesem Zeit- 
punkt LiclU alJer Lichtquellen auf die zu untersucbende . 
Oberflache tfifft. 

Die gleichzeitige Beleuchtung der zu untersuchendea 
Oberflache durch im wcscntlichcn allc Lichtqudlcn hat den 25 
Vorteil, daB gezielt besdmmte Spektralbereiche durch die 
einzelnen Lichtquellen angehoben werden kdnnen, so daB 
das ausgestrahlte Licht wenigstens zu diesem Zeitpunkt im 
wesentlichen einer vorbestincunten spektralen Verteilung 
entspricht, 30 

In einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung ist die Steuereiniichtung derart beschaffen, daB die er- 
ste optische Einrichtung der Voirichtung derart gesteuert 
wird, daB wenigstens zwei spektral iinterschiedliche Licht- 
queilen dieser ersten optischen Einrichtung im wesentlichen 35 
nacheinander jeweils eine Strahiung enuttieren, wobei vor- 
zugs weise im wesentlichen alle spektral unterschiedlichen 
Lichtquellen der ersten optischen Einrichtung jeweils nach- 
cinandcr cine Strahiung cmitticrcn. ' 

Unter spektral imterschiedlichen Lichtquellen ist im 40 
Sinne dieser Brfindung zu verstehen, daB sich die spektrale 
Intensitatsverteilangder emittierten S^trahlung wenigstens in 
einem Wellenlangenbereich unterscheidet, so daB man die 
Lichtquellen als linear unabhangig voneinander bezeichnen 
kann. 45 

Beispiels weise strahlen auch zwei identische Halogenbir- 
nen spektral unterschiedliche Intensitatsverteilungen aus, 
wenn sie mit unterschiedlichen Spannungen betrieben wer- 
den, da sich mit der Spannung die Ibroperatur der GlUh wen- 
del andert und somit die spektrale Charakteristik eines ther- 50 
mischen Strahlers. Auch zwei derart unterschiedlich betrie- 
bene Halogenbimcn sind im Sinne dieser Erfindung spektral 
unterschiedliche Strahlcr bzw. Lichtquellen. 

Vorzugsweise ist aber unter "spektral unterschiedliche 
Lichtquellen" zu verstehen, daB unterschiedliche Lichiquel- SS 
lentypen verwendet werden. Beispielsweise konnen rote, . 
grtine^ blaue und gelbe Leuchtdioden verwendet werden, die 
in unterschiedlichen Spektralbereichen Strahiung enuttie- 
ren. Hsi ist aber auch moglich, daB ein Ihermischer vSt.rahler 
wie eine Halogen- oder (jluhbime mit mehreren Leuchtdi- 60 
oden unterschiedlicher Farbe verwendet wind. 

Die Steuerung der spektral unterschiedlichen Lichtquel- 
len derart, daB sie nacheinander Strahiung eiiiitderen, ist 
auch vorteilhaft, da das von der Oberflache reflektiertc Licht 
der spektral unterschiedlichen Lichtquellen einzeln aufge- 65 
nommen und ausgewertet werden kann. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Er fin- 
dung steuert die Steuereinrichtung die erste und die zweite 



optische Einrichtung derart, dafi eine Messung durchgefuhn 
wird, bei der wenigstens zwei, vorzugsweise aile, lichtquel- 
len gieichzeitig Strahiung emittieren, tmd daB eine andere 
Messung durchgefiihrt wu-d, bei der wenigstens zwei, vor- 
zugsweise alle, spektral unterschiedlichen Lichtquellen im 
wesentlichen nacheinander jeweils eine Strahiung emittie- 
ren. Die Rdhenfolge dieser Messimgen (Messung mit meh- 
reren Lichtquellen gieichzeitig; Messung der einzelnen 
Lichtquellen nacheinander) hangt von den Umstanden ab 
(Oberflachcnbeschaffenheit etc.). 

Eine solchc Ausgcstaltung ist schr vortciLhafl:, da cincr- 
seits eine Messung mit einetn Gesamtspektrum durchge- 
fdhrt wird, und andererseits einzelne Spektralbereiche ver- 
messen werden kdnnea. 

Wenn wenigstens eine Messung durchgefiihrt wird, bei 
der spektral unterschiedliche Lichtquellen nacheinander 
Strahiung emittieren, werden die einzelnen MeBeigebnisse 
der einzelnen Lichtquellen bzw. der spektral unterschiedli- 
chen Lichtquellen in der Speichareindchttmg der \brrich- 
tung abgelegt. Dann wird vorzugsweise aus den MeBeigeb- 
nissen wenigstens eine Fluoreszenz-Kenngr6fie abgeleitec, 
so daB neben einer KenngroBe, z. B. der Farbe der Oberfla- 
che, auch wenigstens ein MaB fiir die Huoreszenz der Ober- 
flache bestimmt wird. Die Besdmmung der Flaoreszcxizci- 
gcnschaftcn cincr Oberflache ist schr vorteilhaft, da vcr- 
schiedene Prodtikte unter unterschiedlichsten Lichtverhalt- 
nissen zum Einsatz kommen, so daS der Farbeindruck eines 
Betrachters auch von den fluoreszierenden Eigenschaften 
der Oberflache abhangt Durch die Bestimmimg wenigstens 
einer Huoreszenz-KenngroBe kann eine MeBflache besser 
charakterisiert werden. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung einer oder 
mehrerer der zuvor beschriebenen Weiterbildungen ist eine 
Vielzahl von Photosensoren vorgesehen, die vorzugsweise 
benachbart angeordnet sind, und besonders beyorzugt in 
Reihcn und/oder in Reihen und Spalten angeordnet sind, 
wobei besonders bevorzugt ein Dioden;Array . oder CCD- 
Chip verwendet wird. Mit einer Vielzahl von Photosenso- 
ren, die in cinci: Rcihc oder auf cincr Flachc angeordnet 
sind, konnen viele Signale bzw. Signalanteile im wesentli- 
chen gieichzeitig bestimmt werden. 

Der Einsatz eines CCD-Ghips bietet den \^rteil, daB die- 
ser Sensortyp weit verbreitet und in hoher und hochster 
Qualitat verfiigbar ist. 

Insbesondere, aber nicht nur, wenn eine Vielzahl von 
Photosensoren vorgesehen ist, kann im Strahlengang zwi- 
schen der Beleuchtungseinrichtung und dem Photosensor 
bzw. den Photosensoren eine Spekiraleinrichtung angeord- ' 
net werden, die dann einfallende Strahiung wellenlangenab- 
hSngig aufspaltet. Bei der Verwendung einer Vielzahl von 
Photosensoren ist es dann bevorzugt, daB die Spektralein- 
richtung einfailendes Licht derart aufspaltet, daB unter- 
schiedliche WcUcnlangcnbcrcichc dcs cinfaUcndcn Lichtcs 
auf unterschiedliche Photosensoren bzw. unterschiedliche 
Bereiche eines CCD-Arrays gelenkt werden. Dann ist die 
Intensitat auf den einzelnen photosensitiven Elementen bzw 
Photosensoren fur unterschiedliche Wellenlangenbereiche 
reprasentativ und das eiektrischeAusgangs signal der einzel- 
nen Photosensoren ist charakren.<;tisch fiir die aufgenonrt- 
mene Strahiung in den entsprechenden Wellenlangenberei- 
chen. 

Es ist aber auch megUch, daB nur ein Photosensor (oder 
nur wenige Photosensoren) verwendet werden. Dann isi es 
bei dem Einsatz einer Spektraleinrichtung bevorzugt, daB 
entweder die Beleuchtungseinrichtung vcrschicbbar bzw. 
drchbar angeordnet ist. und/odcr daB der Photosensor ver- 
schiebbar bzw. drehbar angeordnet ist. In einer solchen Aus- 
gestaltung wird die Position der Beleuchtungseinrichtung 



DE 199 62 779 Al 



8 



bzw. des Photosensor derart gesteuert, dafi aacheinander un- 
terschiedliche WellejolSUigeabeieicbe yom Photosensor auf- 
geoommeb werden, so daB eine spektraie Verteilmig be- 
stuxunbar ist 

Die Anordnung einer Spekiraleinrichtung in der erfin- 5 
dungsgemafien Vorrichtung ist sehr voneilharX da es ermog- 
licht wird, eihe spektraie Intensitaisverteiiung des von der 
Oberflache reflektierea Lichts zu bbsdmmen. 

Bevorzugt zeigt die Spektraleinrichtung wenigstens ein 
(oder mehrere) Spekiraiaufspaitungselementc auf, welches lO 
cin gangigcs, im Stand der Tcchnik vcrwcndctcs Spcktrai- 
aufspaitungselemeni scin kann, wicz. B, beugende und/oder 
brechende opQsche Eicmeiite, absorbierende Eleinentc, 
Pfaasen- und Ainpliiudengitte±, Oberflachen- und Vblumen- 
gitter. Transmissions- und Retiexionsgitter, holographische 15 
optische Hlemenle, Intert'erenzfilter, FarbfUter und Farbfti- 
terfceiie» Kanten- bzw. Cut-Olf-Filter, Prismen und dergiei- 
chenmehr. 

Das Spektralaufspaltungselemept bz^y. die Spektraiein- 
richtung ist im Strahlengang der er&ndtingsgeniaBen Vorr 20 
richtung angeordnet, wobei es mOglich ist, daC das Spektfal- 
aufspaltungs element als irefiektierendes oder als. transniittie- 
jicndes Eleirient ausgefuhrt. ist. Als refleklierendes Eleiiient 
istz, B. ein Oberfiache;nreflexionsgitter bevpra^ wie sie 
in gangigcn Spcfctromctcm Einsatz findca. Als transmitdc- 25 
rendes Spektralaufspaltungselement kann z. B . ein hologra- 
phisches.Transmissionsgitter Verwendung tinden, wobei als 
TragennatOTial des Hoiograinins IHchjroinatgeladne (DCG), 
Pblyvinylalkohol oder ahnliches verwendet werden kann. . 
Auch Farbfilter und Farbfilterkeile sind besonders bevor- 30. 
zugL 

Es ist . auch mpglich, mehrere, auch unta*schiedUche, 
Spektraiaof^altungselemente in der, Vorrichtiing anzuord- 
nen, wobei eines oder ihehrere als Traiismissionselement 
und eines oder mehrere als Reflexionselernent ausgefUhrt 35 
^sein kann. V * .< r • 

. . GemaB einer weiteren, bevcrzugten Vfeiterbildiing der Er- 
-findiing ist die iFiltereinrichtung derart beschaffen, daB die 
spektraie Charaktcristik cinfallcndcn' Lichts gcmaB vorbc- 
stimmter Filtereigens.chaften veranderbar ist, so daB die 40 
sjpektrale C3?arakterLstik; des Lichees vprzugsweise im we- 
sentiicheii init einer vorbestimmten sjpektraleri Verteilung , 
uberein&timmt. Die I^tereinrichtiing kaxin als feflektierehde 
Oder transmittierende Hitereiarichtung aiisgefiihrt sein und . 
vweist vorzugsweise wenigstens ein Filterelement auf. Es ist 45 
auch mpgUch. daB sowohl wenigstens ein reft ektieirendes als 
auch wenigstens ein transmittierendes Filterelement in der 
Filtereinrichtung vorgesehen ist, die auch rSunalich getrennt 
vqneiniander angeprdnet sein k5nnen. ReSekderende Hiter- , . 
elemente bzw. Filter einrichtungen reflekderen einfallendes 50 
Licht und sind oft derart beschaffen, daB bestimmte Wellen- 
langenbereiche besser reftektiert werden als andere, so daB . 
das yon der Filtereinrichtung rcflckticrtc Licht cine spek- 
traie- Verteilung bzw. spektraie Giaraktedstik aufweist, die 
mit einer vorb«5timmteii spektralen Verteilung im wesentli- 55 
chen iibefeinstiriimt • • 

Transmittierende Filterelemente bzw. Filtereinricbtungen 
sind meist derart beschaffen, daB bestimmte Welleniangen- 
bereiche besser transmitiiert werden .als andere, wobei e^i 
moglich. ist, daB, bestimmte Wellenlangenbereiche absor- 60 
biert werden oder daB bestimmte Wellenlangenbereiche we- 
nigstens teilweise refiekdert werden. oder daB bestimmte 
Wellenlangenbereiche inehr oder weniger stark gestreut 
werden. Dadurch ist es moglich, die spektraie Vferteilung des 
transmittierten Lichts einer vorbestimniten spektralen Vcr- 65 
teilung anzunahem. 

Der Hnsatz einer Filtereinrichtung, die die spektraie Cha- 
rdkteristik einfallenden Lichts an eine vorbestiuunte spek- 



traie. Verteilung anpafit, ist sehr vorteiihaft, una Bedingungen 
zur Messung zur, VerfQgung zu steUen^ die hocbquaiitative 
Mefiexgebnisse ermdglicfaen. 

Gem^ einer besonders bevorzugien Weiterbildtmg der 
orfindungsgemaBen Vonicbning ist die vorbestimmte spek- 
traie Verteilung dne Standardverteilung, wie sie im Stand 
der Technik standardisiert worden sind. Beispielsweise kann 
die Ausleucfatung 'Dder Messung iniL der NonniichLart C, der 
Normlichtarc D65, der Normlichtart A oder dergleichen cr- 
folgen. Die Messung vrdi einer der vorgenannten Lichtstan- 
dards ist sehr vortciihaft, da standardisicnc und moglichst 
realitatsnaJie spekQ-ale Lichtverteilungcn bci der Messung 
verwendet werden. 

GemaB einer anderen bevorzugten Weiterbildung weist 
die vorbestimmte spektraie Verteilung im wesentlichen ei- 
nen Unearen Intensitatsverlaof und besonders bevorzugt ei- 
nen konscanten Incensitatsveriauf uber der Wellenlange in 
einem vorbesiiromien Bereich des Spektnims auf. Vorzugs- 
weise umfaBt dieser vorbestimmte Welleniangenbereich im 
wesentlichen wenigstens den sichtbaren Bereich, des Spek- 
trums zwischen elwa 400 und 700 hiri. Fine splche vorbe- 
stinimte spektraie Verteilung bietet auch Vbrteilc,'da insbe- 
sondere bei Ausleuchtung bzw. Messiing. mit im wesentli- 
chen kpns tauter In tensi tatsyerteil ung das S ignaiyRausch ver- 
haitnis tibcr den rclcvantcn WcUcnlangcnbcrcich gut ist. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung einer 
oder mehrerer der zuvpr beschriebenen We^iterbildungen ist 
die Vorrichtung und deren ciiizelne Elemente . derart be- 
schafiFen, daB eine ^ktrale Meficharakterisdk im wesentli- 
chen proportional zu einem Produkt der spektralen Vertei- 
lung einer Standardlichtart und der Augenemp&ndlichkeit 
des menschlichen Auges ist. ' J r ' • 

Unter spektraler MeBcharakteristik ist hierbei das Produkt 
.aus der spektralen Charaktcristik des auf die Mefiflache aus- 
gestrahlten Lichts und der spektralen Empfindlichkeit der 
zweiten opdschen Einrichtung bzw. des Sensors zu verste- 
.hen. ■ ^ •'- ■• . . .- 

Wenn diese . spektraie MeBcharakteristik : propordonai 
bzw. im wesentlichen ,propordonal zu dcm Produkt der 
spektralen Verteilung einer Standardlichtart und der Augen- 
.^pfindlichkeit defs menschlichen Auges (Augenempfind- 
iichkeit des b^Uadaptierten Auges oder Augehempfindlich- 
keit des dunkeladaptieirteii Auges). ist, so bildet die \brrLch- 
tnng im wesentlichen den "natiijrlichen Sehvprgang" eines 
Beobachters ab. - ^ ^ — . . s . * 

. pie . spektraie .MeBcharakteristik ist ^bevorzugt: das Pro- 
dukt der spektralen Charakteristiken aUer beteiligten opti- 
schen Komponenten, abgesehen von derMeBflSche. So wird 
z. B. das auf die MeBflache ausgestrahlte Licht der einzel- 
nen Lichtquellen durch.die einzelnen opdschen Elemente in 
der ersten opdschen Einrichtung spektral beeinfluflt, und an- 
dererseits wird die spektraie Charaktcrisdk des von der 
McBfiachc rcflckticrtcn Lichts durch die cinzclncn optiscbcn 
Elemente in der zweiten optischen Einrichtung beeinfiiiBt. 
Die oben genannte spektraie MeBcharakteristik bterticksich- 
dgt alle bzw. ini wesentlichen alle Spektrsileihflusse der be- 
teiUgten Komponenten. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die 
oben genannte spektraie MeBcharakteristik, die ein Produkt 
aus der spektralen C'barakterisdk des auf die MeBflache aus- 
gestrahlien Lichts und der spektralen Empfindlichkeit der 
zweiten opdschen Einrichtung im wesentlichen unabhingig 
von der Wellenlange in einem vorbesdiiiiiiten Bereich des 
Spektrums, der voraugsweise den groBten Teil (>50%, bes- 
ser >80%) ides sichtbaren Spektrums, und besonders bevor- 
zugt wenigstens den sichtbaren Bereich des Spektrums um- 
.faBt, 

GemaB dieser bevorzugten Weiterbildung weist die spek- 
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trale MeScharakteristik im wesentiicben eanen Hnearen Ver- 
lauf Qber der Wellenlange in dem vorbestiromteo Spektral- 
bereich auf, und besonders bevorzugt weist die spektraie 
MeScharakteristik einen im wesenilichen konstanten Wert 
in diesem Weilenlangenbereich auf. so da6 bei einer ideal 5 
reflektiarenden Oberftache das Ausgangssignal des bzw. der 
Sensoren im wesendicfaen unabhangig vod der WellaiiaDge 
ist. 

Bei dieser bevorzugten Weiterbildung wird vorzugsweisc 
die spektraie Verteilung des ausgestrahlten Lichts dcrart an- lO 
gcpaBt, dafi die spcktralcn Charaktcrisdkcn der andcrcn op- 
dschen Komponenten und des Sensors bzw. der oensoxen 
ausgeglichen werden. In Spektraibereichen, in denen der 
Sensor eine kieinere Empfindlichkeit aufweist, kann die In- 
tensitat des ausgestrahlten Lichts dementsprechend erhdht 15 
werden, so daS die Intensitat bzw. das elektrische Ausgangs- 
signal des Sensors bzw. der Sensoren im wesentlichen unab- 
hangig von der Wellenlange des aufgenommenen Lichts ist. 

Inisbesonder e wenn ein Dioden-Array bzw. ein CCD-Chip 
eingesetzt wird, hat eine soiche im wesentlichen konstante 20 
spektraie MeBcharakteristik Vort.eile» da alle Elemente des 
Dioden- Arrays mit elnem gleichen Verstarkungsfaktor ver- 
starkii werden. Zur Erzieiung eiries moglichst hbhen Signal/ 
Rauschverhaitnisses wird bei Dioden-Arrays die BeEch- 
tungs- bzw. Intcgrationszcit so hoch gcwahlt, daB cinzelnc 25 
Elemente ein maximales Signal ausgebea. Wird z. B. ein Di- 
oden- Array mit einer normalen Gltihbirne ausgeleuchtet, so 
weist die von der Gltihbirne emittierte Strahiung fiblicfaer- 
weise ein Maximxim im roten Bereich des Spektrums auf, in 
dem gangige Siliziumzelien ebenl'alis eine maximale Hmp- 30 
findlichkeit aufweisen. 

Die spektraie MeBcharakteristik einer solchen Beleuch- 
tungsqueile mit einem solchen Sensor weist also ein stark 
ausgeprSgtes Maximum im roten Bereich des 5pektrums auf 
und f^Ut zu groBeren und kleineren Welleniangeri ab. Insbe- 35 
sondere im blauen Bereich des Spektrums wird dann nur 
noch ein kleines Nutzsignal erzeugt, das um bis zu eine oder 
mehrere GroBenbrdnungch kleiner sein kann als das Nutsssi- 
gnai im Maximum. Dcmzufolgc vcrschlcchtcrt sich das Si- 
gnal/Rauschverhaltnis vom Maximum des Spektrums um 40 
einen Faktor von 10, 100 oder mehr in dem entsfttechenden 
Spektralb^eich. » ' ■ . ! ^ 

Wird nun die Belichtongszeit bzw. Integrationszeit er* 
hoht, so verlassen einzelne Elemente des Dioden-Arrays den 
linearen Arbeitsbereich und bei einer weiteren Erhohung der 45 
zugeftihrten 'Lichtmenge bzw. einer Erhohung der Belich- 
tungszeit werden einzelne Sensoren iibersteuert, wenn das 
zu messende Licht auf die einzelnen Sensoren bzw. Ele- 
mente des Dioden-Arrays aufgespaltet wird- Wenn einzelne 
Elemente iibersteuert werden, so kann es passieren, daB La- 50 
dung von einem Element des Dioden-Arrays auf ein direkt 
Oder indirekt benachbartes Element ubertritt, so daB das 
McBcrgcbnis nicht nur bei dem iibcrstcucrtcn Element, son- 
dem auch bei dem oder den benachbarten Elementen unge- 
nau und fehlerhaft ist, - 55 

Wird nun eine spektraie MeBcharakteristik bei der Mes- 
sung verwendet, die im we^endichen einen konstanten Ver- 
lauf iiber einem vorbesdmmten Wellenlangenintervali auf- 
weist, so werden im wesentlichen alle Elemente de<i Dioden- 
Arrays gleich ausgesteuert, was eine deutliche Erhohung des 60 
schlechtesten Signal/Rauschverhaimisses zur Folge hat und 
somit die Qualitat der Messung erh5ht 

Wenn einiselne Photosensoren Einsalz finden, deren Si- 
gnale jeweils einzeln verstarkt werden, so kann auch eine 
spektraie MeBcharakteristik eingesetzt werden, die z. B. 65 
eine ausgepragte Abhangigkeit von der Wellenlange auf- 
weist. Aber auch in diesem An wendungs fall kann es vorteil- 
haft sein, die spektraie MeBcharakteristik im relevanten 



Weilenlangenbereich relativ konstant zu halten, da Streu- 
licht einen kleineren EihfluB erlangt Wrd z. B. die Strah- 
iung weileniangenabhangig aufgespaltet und es ist ein Sen- 
sor fur einen Weilenlangenbereich bei ca. 400 nm vorgese- 
hen» so ftihrt z. B. ein 50%iger Anteil von Sureuhcht des 
Wellenlangenbereichs von 700, 800 oder 900 Nm zu einer 
ilberproportionalen Verfllschung des MeBergebnisses, da 
z, B. Sensoren auf SiHziumbasis in diesem Weilenlangenbe- 
reich empfindhcher sind. 

Zur Redukdon des Einflusses von Strealicht ist es bevor- 
zugt, daS cin Hltcrclcmcnt der Filtcrcinrichtung Strahiung 
oberhalb des relevanten Wellenlangenbereiches im wesent- 
lichen herausfiltert. Wird cin solcbes Filterelement in den 
Strahlengang zwischen den Lichtquellen und der zu messen- 
den Oberftache gebracht, so bietet es den Vorteil, dafi Strah- 
iung in einem hoheren "Wellenlangaibereich, in dem oft die 
verwendeten Sensoren besonders empfindiicfa sind, im we- 
sendichen gar nicht erst auf die Mefifiache geLangt und so- 
mit in der zweiten optischen Einrichtung kein Streulicht 
produzieren kann. * . . • ' • . '-^ 

Andererseits ist es auch vorteiihaft, ein derartiges Filter- 
element in der zweiten opdschen Einrichtung anzuordnen, 
danut Sureuiicht derartiger Wellenlangen* das z, B. aus der 
Umgebung in die Vonrichtung gelangt, im wesentlichen von 
den PhotoscaisorDn abgchaltcn wird. AuBcrdcm bictct cin 
solches Filterelement in der zweiten optischen Einrichtung 
vor dem Photosensor den Vorteil, daB von der MeBflache 
selbst emitderte Strahiung dieser WeUenlangenbereicbe 
vom Photosensor abgehalten wird. 

Es ist auch moglich, daB ein Filterelement im Strahlen- 
gang zwischen den LichtqueDen und der MeBflache und ein 
anderes Filterelement im Strahlengang zwischen der MeB- 
flache und dem Sensor angeordnel^ist, 'Wobei die einzelne 
Positionierung der Filterelemente in der ersten bzw. zweiten 
optischen Einrichtung an geeigneten Stellen erfolgen kann. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Er- 
findung wird das MeBergebnis des Sensors bzw. die Signale 
der Sensoren mathematlsch ausgewertet, wbbei dicse Aus- 
wcrtung gcmgB dear in . dci: WO 96/09524 bzw. der 
DE44 34 168A1 vorgestellten Lehre erfolgen kann, die 
hiermit in die Offenbarung der yorliegenden Erfindung mit 
aufgenommen werden. Bei einer derartigen Auswertung 
werden verschiedene Eichstandards verwendet und eine An- 
zahi von Lichtquellen, die linear unabhangig sind und eine 
Anzahl von Sensoren, die ebenfalls linear unabhangige 
speku-ale Clharakteristiken aufweisen, die auch iiber vorge- 
schaltete Filter erzielt werden kann. Werden m Lichtquellen 
und n unterschiedliche Sensoren verwendet, so kOnnen m • n 
Eichstandards vermessen und ein lineares Gleichungssy- 
stem aufgestellt werden. Aus diesem linearen Gleichungssy- 
stem konnen die einzelnen Koef&zienten der einzelnen Ele- 
mente b^zuglich unterschiedlicher WeUenlangenbereicbe 
cxmittcit werden, so daB bei cincr Messung oincr zu mcsscn- 
den Oberftache das spektraie Remissions- bzw. Reflexions- 
V€Srmogen der zu messcnden Oberftache Ober die ermittelten 
Koeffizienten bestimmt werden kann. 

Durch die Bestimmung des wellenlangenabhangigen Re- 
missions- Oder Reflexionsvermogens mit der in den genann- 
ten Dokumenr.en offenbarten T^hre ist es Insbesondere bei 
Verwendung eines (X:D- oder Diodenarrays mogUch, die 
Aufldsung in den Subpixel-Bereich zu erhohen. 

GemSfi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Er- 
findung ist die Filteruinrichlung derart beschaffen, daB die 
spektralen Eigenschaftcn wenigstcns eines Filterelements 
steuerbar sind Dabei ist es nioghch, daB wenigstcns cin Fil- 
terelement in der Posidon veranderUch ist, so daB durch 
z. B. Herausdrehen aus dem Surahlengang dieses Filterele- 
ment das zur Messung verwendete Licht nicht mehr beein- 
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Es ist aber auch moglich, daB ein Kltereiement eingesetzt 
wird, dessen spektrale Charaktenstik im Betneb verarder- 
bar ist. Moglich sind z. B. Filtereiemenle^ die auf der LCD- 
TecbDik (liquid crystal display) beruheo. Bei Farbdispiays 5 
kfinnen z. B. gerieli besiimmie Farben ausgegeben werden, 
und bd beute'schon gangigen LCD- Displays fiir Computer* 
die sjcb 2. B. zm Auftage auf eioeo Overbeadprojeictor eig- 
nen, ist es moglich, Im wesenLlichen beliebige Farben darzu- 
stclleo. So ist ebenfalls moglich, die spektrale Charakreri- to 
siik dcs durch cin seiches Display txansmitticrtcn Lichts gc- 
y.ielt zu beeinflusscn. Mit einem solcheu Filterelement. kann 
im Betideb der Vorrichtung die Steuereiorichtung das Filter- • 
element derail steuern, daB vorbestimmte spektrale Eigen- 
schaften des Filterelements und somit der MeBcharakteristik 15 
bzw. der Vorrichtung erzielt warden. 

Mit einer soichen Filtereicrichtung bzw. einem solchen 
Filcereiement k5nnen ancerschiedlichste Spektralcharakteri- 
stiken bzw. spektrale Verteilungen des auf die MeBflache 
ausgestrahlten Lichts realisiert werdeb. : , : ,20 
, -Es ist mOgUch eine Tages- 

. StandardlichtverteiiuQg zur Messung ru verwenden, und in 
einem zweiten ISieBvorgang alie Sensbren derart auszusteu- , 
crnf dafi cine ideal reflektierende Gberfiache auf alien Sen- 
. sorcn cin glcichcs Ausgangssignal ci^c^bcn wiirdc. 25 

Wird die Oberfiache mil Tageslicht bzw. einer Lichtver- 
teiiung, die deir Spektralverteilung von Tageslicht entspricht, 
ausgeleuchtet, kann der Farbeindruck, und es konnen aucb , 
Huoreszenzeigenscbaftea der Oberfiache bestimmt werden, ' 
wie sie in der Praxis aaftreten. ' ; . . 30 

Andererseits bietet eine Spektralcharakierisdk, die im 
weseritlichen unabhangig yon der Wellenlange ist, den Vor- 
; teii -eines mogiichst hoheri Signal/Rauschverhaltnis ses/ 
, ?Unter den Bezdchnungen "ifa wesentJichen linear" bzw. • 
"im wesentlichen konstant".:.oder dergleichen ist im Sinne 35 
dieser Erfindung zu yerstehen, daB eine mogiichst gute An- 
nahenmg^an die Vorgabe emelt wird, wobei gewissc Ab- 
weichungcn .zuiassig sind. So.kahn es z. B, .moglich sein, . . 
.. daB fuT; cinch bcstLmnitcn Spcktralbcrcich cine passcndc. 
Lichtquelle oicht vorhanden ist, so daB Lichtquellen einge- 40 
setzt werden, die auch in diesem Spektralbereich emitderen, 
aber nicht nut- niaximaler.Intensitat; Dann komen auch er- 
hebliche Abweicbungen von der angestrebten Spektralyer- . 
teilung bzw. spektralen Charakterisdk im Sinne dieser Erfin- . 
diihg zulassig seiri, solange. eine bessere Anpassung erzielt 45 
^wirdals Z; B. niit,nur;eirier Lichtquelle. Die Abweichiing 
kann denizufolge 50% und nlehr betragen, bevorzugt ist al- . , 
lerdings eine Abweiehung <50% und besonders bevorzugt 
<20% Oder <5% von der idealen Linie. - 

In einer weiteren .bevorzugten Weiterbildung einer oder 50 
tnehrerer ziiyor beschriebenen Weitcrbildungen ist beson- 
ders bevorzugt, daB die spektrale Verteilung des von dieser 
Bclcuchtungscinrichtung ausgestrahlten Lichts durch dicsc 
Steuereinrichtuhg steuerbar ist, wobei besonders bevorzugt 
einzelne Lichtquellen dieser Beleuchtungseinricbtiihg ge- 55 
. zielt beeinflufit werden kqnneri, so dafi wenigstens die Inten- 
sitSt einzelner Lichtquellen und vorzugsweise, wenn auch 
iiblicherweise in einem kleineren Rahmen, die ausgestrahlte 
WeDenlange b7.w, der Wellenlangenbereich einzelner oder 
aller Lichtquellen beeinfluBbar ist. .60 

Eine -solche Ausgestaltung ist sehr vorteilhaft, da die 
sjDeku^e Verteilung des auf die MeBoberflache ausgestrahl- 
ten Debts gezielt an,vorbesdiiuiite Speklral verteilungen an- 
gcpaBt werden kann. Werden z. B. mchrcre unterschiedlich 
farbige Leuchtdioden ais Lichtquellen eingesetzt, so kann 65 
die Intensitat der einzelnen Leuchtdioden derart aufeinaiider 
abgesummt werden, dafi die spektrale Verteilung des insge- . 
samt ausgestrahlten Lichts einer der vorbestimmten spektra- 



len Verteilungen entspricfaL 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung: der Erfin- 
dung ist in der ersten opdschen Einnchtong eine Streuschei- 
beneinrichtung und eine Blendeneinricbcung votgesehen, 
wobei die ^creiischeibeneinrichtung vorzugsweise derart be- 
schaffen ist, da£ eine homogene Ausleuchtung der MeBfla- 
che erzieibar ist. Dadurch wird es ermogiicht, dafi geringfU- 
gige Abweiehung en des MeSones t"ur das MeBergebnis un- 
erhcblich sind. 

In einer weiteren bevorzugten Wcicerbildung der Erno- 
dung wird die Auswcnccinrichlung libcr cin in der Spci- 
chereinrichtung gespeichertcs Progranim gesteuert, und die 
Auswerteeinrichtung nimmt die MeBsignale der Photosen- • 
soren auf und wertet diese aus, wobei die MeBsignale bzw. 
die charakteristischeri MeBwerte in der Speichereinrichtung 
vorzugsweise dauerhaft abgelegt werden. 

GemSB einer oder mefarerer bevorzugter Weiterbildungen 
der Erfindung ist die zweite optische Einrichtung unter ei- 
nem anderen. Winkel zur MeBflache ausgerichtet. als die er- 
ste optische Einrichtung, so daB. das von der ersten opdschen 
Einrichtung ausgesU-^lte Wd yon der MeBflache reflek- 
derte Licht einen anderen Wmkel zur/Me6flache aufweist 
^ ais der V>^nkel zwischen dem. von der . zw^eiten opdschen 
Einrichtung aufgehommenen Licht iind der^Ndrmale auf der 
- MeBflache. ' . ... , ! 

Die einzelnen optischen Einrichtungen konnen unter be- 
liebigen Winkein zur, Oberfiache ausgerichtet sein, es ist al- 
. lerdings bevorzugt^ daB. die WmkelvO^^ 20^, 30^ .45**, 60° 
oder 85 ° zur Normalen auf der zu messeaden Oberfiache be- 
tragen * Besonders bevorzugt ist eine 0^/45 ^-Geometrie ins- 
bespndere fiir Farbmessungen, bei denen eine optische Ein- 
richtung senkrecht dber der,zu messenden OberflSche und 
die andereopdsche Einrichtung unter eihem Wiakei von 45** 
zur zu messenden Oberfiache ausgerichtet isti . 
. In einer weiteren bevorzugten .Weiterbildung der Erfin- 
dung weist jeder Photosensor wenigstens zwei, vorzugs- 
weise drei oder mehr' phptosensid ve Elemente auf, deren 
elektrische; Ausgangssignale einzelri erfaBbar sind und die 
sich in ihrcr spektralen Charakterisdk derart untcrschcidcn, 
daB die Farbe deis reflekderten Lichts erfaBbar ist. Ein Bei- 
spiei fur dnen derardgen Phpto^ einen Array von 

PbpUJsensoren ist ein Farb-GCb^Sen^ 

,In alien zuvor liseschriebenen Weiter^ kann es 

moglich sein, dafi in m5glichst unmittelbarer Nahe einer 
Oder, mehrerer Lichtquellen und/oder eines, mehrerer oder 
aller Photosensoreri jeweils weoigstens. eine Temperatur- 
mefieinrichcung angeordnet ist,^ die zur Bestimmung der 
charakterisdschen Temperatur der jeweiligen Lichtquelle 
bzw. des jeweiligen Photosensors bzw. des jeweiligen pho- 
tosensitiven Elements vorgeseheh ist, :um eine temperatur- 
korrigierte Besdnmiung der- weiiigstens ■ einen - optischen 
KenngroBe zu ermoglichen. Die TemperaturmeBeinrichtung 
kann mchrcre (oder nur cincn) Tcmpcraturscnsorcn umfas- 
sen, die z. B. mogliphst nahe an deh einzelnen Elementen 
angeordnet sind, um eine VerfklschUng der IVleBergebnisse 
ddrch tbermische Kapazitaten und thermische >;\^iderstande 
mogiichst weit zu vermeiden. Es ist aber auch moglich, daB 
wenigstens bei einzelnen dieser Eieniente die Temperatur- 
bestimrnung direkf: iibefdas FJementselbsterfolgt, wie z. R. 
:in der WO 96/09667 oder in der DE.44 34 266 Al beschrie- 
ben. 

Die Bestimmung der Temperatur oder der Tempe^aturen 
einzehier oder aller Elemenle ist sehr vorteilhaft, da temper 
raturabhangige spektrale BinfiuBgroBen berucksichdgt und 
somit deren CinfluB auf das MeBergebnis in) wesenUichen 
ausgeschaltet werden kann. » , 

Weitere Vorleile, Merkmale und* Anwendungsmoglich- 
keiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der 
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nachfolgenden Beschieibung von Ausfiihrungsbeispiel ia 
Zusammenhang mit den Zeichnungen. 
Darin zeigen: 

Fig- 1 eiaen Schniit durch eine Vorrichtung gemaB einem 
ersten Ausfiihrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 2A eine Unteransicht eines weiteren Ausfuhmngs- 
beispiels einer erfindungsgemaSen Vorrichtung; 

Fig. 2B eine Querschnittsansicht der Vomchcung gemaB 
Fjg.2A; 

Fig. 3 eine vorbcstimmie spektrale Intcnsitatsverteiliing; 

Fig. 4 A dnc andcrc vorbcstimmtc spektrale Intcnsitat^- 
verteilufig uber der Wellenlange; 

Fig. 4B eine spektrale Verteilung der Sensorsignale fiber 
der Wellenlange; 

Fig- 5A die spektrale Signalverteiiung bei Beleuchtung 
einer ftuoreszierenden Oba^iache mit einer ersten Licht- 
quelle; 

Fig. 5B die spektrale Signalverteiiung einer ftuoreszie- 
renden Oberflache bei Beleuchtung mit einer anderen Licht- 
quelle; ' ^ 

Fig^ 6 die spektrale Inlensitatsverteilung unterschiedli- 
cher Leucbedioden; und . .. 

Fig. 7 den pdnzipiellen schaltungstechnischen Aufbau 
der AusfuhrungsbeispieL : - ' . 

Bin crstcs Ausfiihrungsbeispiel wird nun in bczug auf 
Fig. 1 beschrieben. ' 

Die MeBvorrichtung 1 weist ein Gehause auf, das auf die 
zu untersuchende Oberflache bzw, MeBflache 8 aufgesetzt 
ist. Eine erste optische Einrichtung 2 weist eine Beleuch- 
tungseinrichtimg 3 eine oder mehrere Lichtquelle(n) 3 auf, -^0 
deren Licht unter einem Winkel 18 zur Senkrechten auf der 
MeBftache auf die MefiflaChe gerichtet ist. Des weiteren ent- • 
hMlt die erste optische Einrichtung eine Streueinrichtung mit 
einem* Streuscheibenhalter 4 und einer Streuscheibe 16. wo- 
bei der Streuscheibenhalter 4 gleichzeitig als Blende fxir die 35 
von der bzw. den lichtquellen 3 ausgestrahlte Strahlung 
dient ' • ^* "}■;_ ■ " ■ 

^ Im weiteren Vcrlauf des Stralilciigangs von der bzw,.den 
Lichtquellen 3 zur zu mcsscndcn Oberflache 8 ist cine Fil- 
tereinrichtimg mit einem Filterhalter 6 und ein Filterelement 40 
9 angeordnet, die das von der LichtqUeUe 3 ausgestrahlte 
Licht gemaS vorbestinmiter Fdtereigenschafteh beeinflus- 
sen. Eine Linse 5 in der zweiten optischen Einrichtung par- 
allelisiert das ausgestrahlte Licht, bevor es auf die zu unter- 
suchende Oberflache 8 auftrifft ' ' ^5 
> Bine in der Vorrichtung vorgesehene zweite optische Ein- 
richtung 10 ist unter einem Winkel 17 zur Senkrechten auf 
d©r MeBfiache ausgerichtet, wobet die Winkel 17 und 18 in 
diesem Ausfiihrungsbeispiel beide 45° betragen, eine Wm- 
keianordnung, die sich besonders fur Glanzmessung eignet. 50 
Bei anderen gewiinschtcn MeBgrc^n, wie z. B. Farbe, wird 
man geeignete andeirc Winkel w^en, wie dies im Stand der 
Tcchnik grundsStzlich bckannt ist. Das von dor ObcrflSchc 8 
reflektierte Licht wird wenigstens teilweise von der zweiten 
optischen Einrichtung 10 aufgenommen und durch eine 
Linse 11 der zweiten optischen Einrichtung auf einen Spalt 
in einer Blende 12 fokussiert, der ais Hintrittsspait tlir ein 
Transmissionsgitter 14 dient, das die einfallende Strahlung 
spektra] selektiv aufspaltet und auf den .Liniensensor 13, der 
in der zweiten optischen Einrichtung 10 angeordnet ist, 
lenkt 

• Das in Fig* 1 dargestellte spektrale Auf spaltungselement 
14 ist als Volumenlransiidssionsgilter ausgefuhrU Es ist aber 
ebenso moglich, ein Reflexionsgitter mit ieicht geanderter 
Strahlfuhrung zu verwenden. 

Das Gitter 14 spaltet einireffendes Licht im Ausfuhrungs- 
beispiel durch Beugung in die Spektralbestandtelle auf, wo- 
bei unterschiedUche WellenlHngen des einfallenden Lichtes 
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unterschiediich stark abgelenkt und auf den Sensor 13 ge- 
lenkt werden, so daB der als Dioden- Array bzw. CCD-Sen- 
sor ausgefiihrte Photosensor 13 auf unterschiedlichen Berei- 
chen unterschiedliche Wellenlangen empfangt Die emzel- 
5 nen Elemente des Sensors 13 empfangen Strahlung un ter- 
se hiedhcher Wellenlangen im hier reievanten sichtbaren 
wTeil des Spektrums zwischen 400 and 700 Nm. 

Die Mefisignale der einzelnen photosensitiv^n Elemente 
des Sensors 13 sind elektrisch einzeln erfaBbar bzw. konnen 
10 separat ausgewertet werden, so dafi als Me6ergebnis das re- 
lative spektrale Rcmissionsvcrmogcn bzw. das Roflcxions- 
vermogen der Oberflache nach der Messung zur Verfugung 
steht.'Dazu wird die Vorrichtung wenigstens einmal mil ei- 
ner Oder mehreren ReferenzoberflSchen kalibriert^ wobei 
IS einej dieser Kalibrierungsoberfiachen z. B. bei der Glanz- 
messung eine moglichst ideal retlektierende Ob^ache sein 
kann. 

Die Beleuchtungseinrichtung 3 umfaBt in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel eine Halogenhchtquelle und mehrere Leucht- 
20 dioden, um das Spekirum des von der Beleuchtungseinrich- 
tung 3 ausgestrahlten Lichts an die in Fig. ;3 dargestellte 
spektiale Verteilung anzunahern. Wahrend die Halogen- 
hchtquelle im wesentlichen im gesamten Spektxalbereich 
•Strahlung emittiert, dienen di^ einzelnen 'Leuchtdioden 
25 dazu, cinzclnc Spcktralbcrcichc gcadclt zu vcistSikcn. 

GemiiB einer anderen Ausgestaltung dieses Ausfuhrungs- 
beispiels werden die einzelnen Lichtquellen der Beleuch- 
tungseinrichtung 3 derart gesteuert, daB am Sensor eine wie 
in Fig. 4A dargestellte Intensitatsverteilung im wesentlichen 
erreicht wird. Die in Fig, 4A dargestellte Spektralverteilung 
43 ist als Intensitat 42 iiber der Wellenlange 41 aufgetragen 
und tiber den reievanten WeUenlangenbereich imabhangig 
von der Wellenlange auf einein koiistanten Niveau, so daB 
die spektrale Intensitat bei unterschiedUchen Wellenlangen 
des von der Beleuchtungseinrichtung 3 ausgestrahlten 
Lichts unabh angig von- der Wellenlange ist ^ ■ 

in einer weiteren Ausgestaltung dieser Ausf uhrungsform 
werden die Lichtquellen der Beleuchtungseinrichtung 3 der- 
art gcstcucrt, dafi das elcktrischc Signal der einzelnen Pho- 
tosensoren bzw. das in einen digitalen Signaiverlauf 44 um- 
gewjandelte eidctrische MeBsignal der Sei^or«i fiber der 
Wellenlange 41 eine Im wesentlichen konstante numerische 
GroBe 45 aufweist Mit dieser Ausgestaltung wird erzielt, 
daB das Signal der einzelnen Sensoren bei einer ideal reflek- 
tierenden Oberflache unabhangig von der Wellenlange ist 
und somit bei xiber der Wellenlange koi^tantem Rauschpe- 
gel ein im wesentlichen Uber der ^^ellenlange konstanles 
und maximal hohes SignaiyRauschverh^tnis erzielt wird. 

Die Filtereinrichtung 9 ist als opdscher Filter ausgefQhrt, 
der entsprechend der gewiinschten Spektralverteilung be-' 
stimmte Wellenlangenbereiche absorbiert, 'um somit eine 
spektrale Intensitatsverteilung gemSB Fig. 3 oder Fig. 4A zu 
crzielcn. , - 
Obwobl die zweite optische Einrichtung in diesem Aus- 
55 fiihrungsbeispiel unter einem Winkel von 45** zur MeBflSche 
- ausgerichtet ist, kann es auch moglich sein, die zweite opti- 
sche Einrichtung senkrecht zur zu messenden Oberflache 
auszurichten, um einen Anteii des diffus reflektierten Lichts 
und ni ch t das geri c h tete refl ekti erte T ,ich t Tiu messen . 
60 In den Fig. 2A und 2B ist ein wei teres Ausfiihrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemSBen FarbmeBger^tes dargesteilt. 

Die MeBvorrichtung ist in Fig. 2A in einer Unteransicht 
dargesiellt und isL in dieser Ansicht kreisfomiig gestaltet. In 
einem konstanten Radius sind gleichmaBig liber den Um- 
65. fang vcrteilt eine Vielzahl von Leuchtdioden 3 der Beleuch- 
tungseinrichtung 3 angeordnet, die, wie in Fig. 2B ersicht- 
lich, unter einem Wmkel von 45** zur zu messenden Oberfla- 
che ausgerichtet sind und den Mittelpunkt unterhalb der 
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Vorrichtung ausleuchten. . 

Die zweite.:optische Eiruichtung ist in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiei seakrecfat ziir zu messendea Obeffiache 7 an- 
geordnet und aimmt einen Teil des difius reflektierten Lich- 
ees der LlcbcqueUea 3 auf. Das von der zweiten c^dschea. 5 
EinrichtuDg 10 aufgenommene Licht wird duxcb eine ELn- 
irittsiinse 11 gebiindelt und triti durch eine Of&iung in der 
Blende 12 bindurch. 

Im weiieren Verlauf des Strahiengangs kann hinter der 
Blende 12 eio opdsches Gitler, ein Farbfilter oder ein Farb- 10 
filtcrkcii angcprdhct scin, um die cinfallcndc Strahlung 
spektral aufzAispalten, bevor sie auf dep Sensor 13 triffL 

Im Unterschied zuni ersten Ausfuhrungsbeispiel ist in 
diesem zweiten Ausfuhrungsbeispiel die Beleuchtungsein- 
richtung 3 kreisfonnig iiber der zu untersuchenden MeBfla- 15 
che angeordnet, so daB von den einzelnen Lichtquellen 3 der 
Beieuchtungseiniichtung 3 das austretende Licht kegeifor- 
mig auf die zu uniersuchende Mefiflache gerichtet ist, wobei 
, die Spitze des Kegels den MeSpunkt der Oberflache be- 
stimmt. . f . , 20 

lb diesein Ausfuhrungsbeispiel sirid aUe Lichtquellen als 
Leuchtdioden ausgefuhrt, wpbei; hier spektral unterschied- 
lich emitderende l>euchtdioden und insgesanit 24 Leuchtdi- ^ 
oden yerwendet werdeai Dafeei sind in diesem Ausfiihrungs- • 
bcispicl von jcdcm; .I^uchtdipdcntyp 3 Stuck vorhandcn. 25 
tJber den Umfangswinkel verteilt sind jeweiis 8 unter- 
schiediiche Leuchtdioden nacheinander und. die 24 Leucht- 
dioden angeojcdnet; so daB in der IJ[mf angsrichtung alle 1 20® . . 
eine gleichartige IJchtquelle ahgieordnet ist Bei einer ande- 
ren Ausfuhrungsform werden 30 Leuchtdioden mit 10 un- 30 
terschiedlichen Dioden venvendet - 

Es wird jedoch darauf hingewiesen* daB auch eine hier- 
. yon abweichehde Zahl yon I4cb^^ eingesetzi werden 
kann, solange jeder Weliehlangenbereich im sich tb areh Teil 
des Spektrums nennenswerte IntensitaLten aufweist. 35 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind mehrere Schaltungs- . 
b'zw. Steucnxngsyarianten. fur die einzelnen Lichtquellen ' 
vorgesehen. In .einer ersteh Sfeueriingsvariante werden zur. 
Mcssung ailc Leuchtdioden glcichzcitig bctricbcn und ihrc 
Intensi tat wird in der Art gesteuert,. daB sich ein relativer 40 
spektraler Latensitatsverlauf^ergibt; de^ ini wesentUchen mit 
dem in Fig. 3 dargesteljten reladyen: spektraleri Intensitats- I 
verlauf 32 Ubereiiisdnimt ^per Intensi tatsverlauf 32 ent- \ 
spricht einem spektralen Intensitatsyeriauf der NormUchtart . 
C der Gommissibh Internationale; de V ficlairage (CIE) ge- 45 
wichiet, mit der spektraleri Augene-mpfindiichkeit des hell 
adapderten Auges V (Index X) des Normbetrachters. Bei der , 
Erzielung eines derartigen Spektrums werden die Intensita- 
ten der einzelnen -Leuchtdioden entsprec bend gesteuert . 
Weiteihin ist zur Anpassung der spektralen Verteilung ein 50 , 
Filter 9 in einer JRlterhalteriing 6 in der zweiten optischen 
Einrichtung lO.angeordnet . 

Dor spcktralc Intcnsitatsvcrlauf dor. einzelnen Diodcn 71, 
72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, ist In Fig, 6 iiber der WeUenlange 
aufgetragen. Jede eiinzekie der Leuchtdioden (71-78) weist 55^ 
-ein relativ schmales spektrales Emissionsyermogen auf, wo- 
bei sich die einzelnen Spektralbereiche der Leuchtdioden 
iiberlappen, so daB insgesamt iiber den wesentlichen Teila- 
les siehrharen Spektrums die Strahlung erriittierr wird. 

(jemaB einer zweiten Schaltungs- bzw. MeBvarianle der 60 
erfindungsgemaBen Vorrichtung • werden die einzelnen 
Leuchtdioden beziiglich der Ausstrahlungsintensitat derart 
gesteuert, daB Sich eine speklrale Intensitats verteilung, wie 
in Fig. 4A dargestellt, ergibt, bei der die spektrale Verteilung 
43 ubcr der Wellenlange .41 aufgetragen ist und konstant 65 
iiber die Wellenlange ist, um eine homogene, wellenlangcn- 
unabhangige Ausleuchtung zu erzielen. 

In einer weiteren Schaitungsvariante ist das elektrische^ 



Signal der einzelnen. Sensoreo bzw. die in digitale Signale 
umgewandeiten elektrischen Slgnaie der einzelnen Senso- 
ren unabhangig von der WeUoalange, wenn eine ideal diffus 
weiB reflekderende Oberfl^ctte vennessea wird. Unter die- 
sen Vorausseizimgen ergibt sich ein spekurales, digitaies 
Sensorsignal 44, das uber den gesamten sichibaren Wellen- 
langenbereich im wesentlichen gleich ist. IMe Integrations- 
zeit bzw. die Belichtungszeit und/oder Verstarkung der Sen- 
soren wird dann derart gesteuert, dafi die einzelnen Sensoren 
unter Ausnutzung ihre maximaien Dynamik betrieben wer- 
den. • , 

In einer schaltungstechnischcn MeBvarianLe werden die 
einzelnen Leuchtdioden (zusiitzlich) nacheinander betrie- 
ben. um die Auswirkung einzelner strahlender Elemente auf 
die zu uniersuchende Oberflache zu bestimmen. 

Werden z. B. fluoreszierende Oberflachen mit Strahlun- 
gen besdmmter WeJlenlangen beleuchtet, so wandeln diese 
Oberflachen bestimmte Wellenlangen in andere um und 
. emittieren bevorzugle andere Wellenlangen. - 

; In^ K 5A ist schemaliscb die Inteiis^^ ^iner 
Lich tquelle, und die durch Fluoreszenz bdstirnirite spektrale 
Emission einer fluoreszierendeh Oberflache au 

In eirieni , ersten WeUenlangehbereich weist v eine Strah- 
lungsquelle einen spektraleh Intiensitatsveriauf 51 auf, der 
z. B. auch cincm der in Fig. 6 dargcstclltcn spektralen Intcn- 
sitatsverlaufe 71-78 entsprechen kann. Die fliioreszierende 
Oberflache emittiert spektrale Intensi tat 52, wenn die 
Oberflache . mit geeigneten Wellwdangen ausgeleuchtet 
wird, wie z. B. hier imt der Spektralverteilung 51. 

Wird nun die gleiche Oberflache mit einer.anderen Licht- 
quelle ausgeleuchtet, die eine spektrale Intensitatsverteilung 
53 (vgL Fig. 5B) aufweist, die von der ersten Spektralvertei- 
lung 51 unterschiediich ist so, kann- die fluoreiszierende 
Oberflache ebenfalls eine Strahlung 54 emittieren." Sofem 
die spektrale Intendtatsverlaufe 51 und 53 sich wenigstens 
teilweise uberschneiden imd bei der Wellenlange, die die 
Oberflache zur Ruoreszenz anf egt, uiitei^^^ Intensi- 
: tkten auf>yeisen^ so ,>yird die spektrale-'Emissiori der Oberfia- ' 
che 52 von der spektralen .Enussion"54 abwcichcn, wic in 
Fig, 5B daigestellt 

; - '^^Aus dieh: Von der Oberflache eiiiittierten spektralen Inten- 
sitatsveri^ufen 52 bzw. 54 und insbespnudere der maximaien 
Hohe der einzelnen Intensitatsverlaufe iind aus den spektra- 
len Einissionsverlaufen der verwehdet^i Leuchtdioden 51, 
53, kann dann auf die Anregungswelleniange bzw. den An- 
regungswellenlangenbereich der fluorcszierehden Oberfla- 
che geschlossen und sowohl qualitativ.wie auch quanutativ 
bestimmt werden. ' , . % ^ 

In Fig. 7 ist der prinzipielle schaltuhgsiechnische Aufbau 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung gernSB der beschiiebe- 
nen Ausfuhnihgsbeispiele dargesteUt/^^' * • . . 

Die Steuereinrichtung 60 weist einen Prozessor 60 auf, 
der mif^dcn weiteren Elcmcntbn der Steuereinrichtung in 
Verbinidung steht : ^ . . ^jH;- 

pber ein in der Speichereinrichtung 61 abgelegtes Pro- 
giramiin steuert die Steuereinrichtung 60 die Beleuchttmgs- 
einrichtung 3 mit den Lichtquellen 3 uiid beispielsweise 72 
beziiglich Intensitat, Ausstrahlungszeit und Auss tr ah lungs- 
dauer. Das von dsm Photosensor 13 aufgenommene elektri- 
sche MeBsignal wird in der Prozessoreinrichtung 60 digita- 
lisiert. und, unter Berilcksichdgung der MeBergebnisse der 
TemperaturmeBeinrichtung 67. die die Temperaturen der 
Lichtquellen und des Photosensors iiberwacht, temperatur- 
korrigiert und auf dem Display 65 ausgegeben und/oder in 
der Speichereinrichtung 61 abgelegt 

-Die Eingabeeinrichtung 62 dient zur Eingabc von Stciie- 
rungsbefehlen fur die gesamte Vorrichtung. So ist es z. B. 
durch Betatigung bestimmter Schalter (nicht daigestellt) 
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Oder Sngabe besdramter Befehie moglich, die MeBmethode 
umzustellen, so daB die IntensitalsvertKiung des ausge- 
strahlten Licbts gemaB der Noimlicfatart C Oder der Norm- 
lichtart D65 angepaflt wird, oder dafi die MeBcharaiaeristik: 
der einzelnen Optiken, Lichtquellen and Sensoren so ange- 5 
paBt wifd, daB das elektrische MeSsignal fur die unter- 
schiedlichen WelleQiangen dec photos^isitiven Elemente 
des Photosensors 13 bei ideal refiektiereiiden Obertiachen 
im wesendichen gleich ubec den Wellenlangenbereich ist. 

Des weitcren wcist die Steuereionchtung einc Einrich- lo 
tung auf, mit dcr die Vorrichtung mit ciacm cxtcmcn Com- 
puter 66 gekoppelt werden Icann, wobei diese Kopplungs- 
einiichtuag eihe elektrische Veibindung ist, wie z. B. eine 
serielle Schnittstelle oder andere standardisierte, elektrische 
Anschiusse» Es ist ebenso moglich, daB diese Schnittstelle is 
als Infrarotschnittstelle ausgefuhrt ist, so daB die Verbin- 
dung kabeilos auch ilber einige Entfemung zu einem exter- 
nen Computer 66 herstellbar ist 

Wie die vorhergehenden AusfUhrungen zeigen, erlaubt es 
die vorliegende Erfindung, eine Vorrichtung zur Messung 20 
und Auswertung von spektralen Strahlungen zm VerfUgung 
zu stellen, welche mit einem verhaltnismaBig geringem 
Aufwahd und biner verhaltnismaBig geringen Zahl von 
Strahlotigsqtiellm bzw. -semcieiQ eine Bcfassung der spek- 
tralen \fertciiiiiig der Strahlung cnnoglicht Aufgrund des 25 
einfachen Aufbaus kann die ^^rTichtung relativ klein und 
handlich gestaltet werden, so daB ihre Verwendung rncht nur 
im Labor moglich ist, sondem da£ sie aucfa unmittelbar in 
der Produktion eingesetzt werden kann, um die OberflS* 
chenqualitat laufend zu iiberwachen. 30 

Patentanspniche 

' . ■i..%rrichtung zur quantifiiderten Bestimmung der 
Qualitat von Oberftachen mit: 35 
einer ersten optischenEinrichtung mit wenigstens einer 
Beleucbtungseinrichtung, deren licht in einem vorbe- 
stinmitcai .Wiiikel diif eine MeBfiache, die Teil der zu . 
-mcsscndcn.OberflSche ist, gcrichtct ist, sowic . 
einer zweiten optischen Einrichtung, welche in einem 40 
vorbesdnrnoiten Winkel zu dieser MeBfiache aiisgerich- 
' tet ist, und welche das von der MeBfiache reflektierte 
Licht aufhimmt, wobei diese zweite optische Einrich- 
tung wenigstens einen Photosensor aufweist, welcher 
ein elektrisches MeBsignal ausgibt, das fur das refiek- 45 
derte Licht charakteristisch ist; - - 
einer Steuer- und Auswerteeinrichtung, die zur Steue- 
rung des MeBablaufs und zur Auswertung der MeBer- 
gebnisse vorgesehen ist und die wenigstens eine Pro- 
zessoreinrichtung und wenigstens eine Speichereih- 50 
rich tung aufweist; . , 

einer Ausgabeeinrichtung; 
. wobei dicsc Beleucbtungseinrichtung wenigstens cine 
Lichtquelle aufweist, welche eine Leuchtdiode (LED) 
ist,; : , . . ,\ ss 

wobei dieses von^dieser Beleucbtungseinrichtung aus- 
strahlbare Licht derart beschaffen ist, dafi die spektrale 
Charakteristik vorzugsweise wenigstens blaue, griine 
und rote Spektralanteile im sichtharen Spektrum auf- 
weist und, 60 
wobei eine Rltereinrichmng vorgesehen ist, welche in 
dem Strahlengang zwischen dieser Lichtquelle und die- 
seni Photosensor angeordnet ist, und 
wobei diese Auswcrteeinrichtung dieses reftekderte 
Licht auswertet und daraus wenigstens eine KenngroBe 6S 
ableitet, welche diese Oberflache charakterisiert. 
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi wenigstens eine dieser wenigstens einen 
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KenngroBe die Farbe dieser MeBfiache ist 

3. Aforrichtung nach mindestens einem der vca'herge- 
henden Ansprucfae, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens eine dieser wenigstens einen cfaarakteristi- 
schen KenngroBe einer Gruppe von KenngroBen eni- 
nommen ist, weiche Gianz, Glanzschleier, Ruores- 
zenz, Abbildungsscharfe (DDI), ein representatives 
MaB fur die typische Wellenlange und deren Ampli- 
tude (orange peel) der Topologie der Oberflache dieser 
MeBfiache in einem vorbestimmten Wellenlangeninter- 
vall, wobei ziir • Bestimmung dieses reprascntativcn 
Mafies eine Auswertung auch in zwei oder meiir Wel- 
lenlangenbereichen erfolgen kann, und eine Farbe die- 
ser MeBfiache umfaBt 

4. Vorrichtung nach mindestens einem der vorh^ge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei, 
drei oder mehr charakteristische KermgroBen dieser 
MeBfiache besdmmt werden. 

5. \bnichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens eine dieser wenigstens ekien KenngrOBe zwei, 
drei oder mehr Kennwerte umfaBt! , 

6. M^rrichtung nach mindestens Einem der iVorberge- 
hendea Anspruche, daduich gekennzeichnet, daB we- 
nigstens dxio dieser wenigstens cincn KenngroBe cine 
Vtelzahl von Kennwerten umfaBt, die ein Refiexions- 
vermogen dieser MeBfiache charakterisieren, wobei 
vorzugsweise im wesentlichen jeder dieser Kennwerte 
charakteristisch fur ein spektrales Reflexionsvermogen* 
in jeweils einem Wellenlangenbereich ist. 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der vorfaerge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
Beleuchturigsdnrichtung eine Melzahl von Lichtquel- 
len aufweist, wobei jede dieser Lichtquellen jeweils 
eine Art von Lichtquelle ist, welche einer Gruppe von 
Lichtquellentypen entnommen ist, die Leuchtdioden, 
thermische Lichtquellen, wie Gluh-, Halogen-, Queck- 
silber-. Deuterium- und XenonEchtquellen nrid derglei- 
chcn mehr umfaBt ' 

'8. Vorrichtung nach mindestens einem der vorh«ge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeicHiiet, daB diese 
Beleucbtungseinrichtung wenigstens zwei spektral un- 
terschtedlich emitderende Lichtquellen aufweist. 

9. Vorrichtung nach mindest^s einem der vorherge- ^ 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
UchtqueUen dieser Beleuchtungseinrichtung derartige 
spektrale CharakteristLken aufweisen, daB im wesendi- 
chen lUckenlos im wesentlichen im gesamten sichtha- 
ren Spektrum Strahlung emitderbar ist. 

10. Vorrichtung nach mindestens «inem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadtirch gekexmzeichnet, daB diese 
Lichtquellen dieser \^elzahl von Lichtquellen dieser 
Bclcuchtungsciiuichtung als Leuchtdioden ausgcfUhrt 
sind. 

11.. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadiirch gekennzeichnet, daB diese 
Beleuchtungseiruichtimg wenigstens eine thermische 
Lichtquelle aufweist, welche vorzugsweise als Halo- 
genlichtquelle ausgefiihrt ist. 

12. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
Sleuereiruichtung diesai MeBablauf derart steuert, daB 
wenigstens eine FIuoreszenz-KenngrdBe dieser MeB- 
fiache bcstimmbar ist 

13. Vorrichtung nach niindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
erste optische Einrichtung derart gesteuert wird, daB 
diese LichtqueUen im wesentlichen gleichzeidg eine 
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Stcahlung emittieren, die im wesentlichen einer vorbe- 
sdmmtea spektralen.Verteilung entspncht 

14. Vomchtung nach mindestens eineia der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekenn2^ichnet, dafi die 
erste optische Eirunchtung deran gesteuen wird. daB" 5 
spektrai iincsrschiediiche Lichtqueilen dieser ersien op- 
dschen Einrichiung nacheinander jeweils eine Sorah- 
lung ejnittieren. 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, aadurch gekcncizeichriet, daB diese lO 
Sicucrcinrichtung dicsc crstc und dicsc zwcitc opdschc 
Einiichtung derail sicuert, daB eine crsre Messung 
durchgeftihrt wird, bei der wenigstens zwei Lichiquel- . 
len gleichzeitig Strahiung enutdenen und daJ3 eine 
zweite Messung durcfagefuhrt wird, bei der wenigstens 15 
zwei spektrai unterschiedliche Lichtqueilen im weseni- 
iichen nacheinander jeweils eine Strahiung emitueren. 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der yorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi diese 
Steuereihrichtung diesen MeBablauf derart steuert, da6 20 
bei einer Messung spekiral unterschiedliche Lichtquel- ' 
len nacheinander Strahiung ciiiittieren und die MeBer- 
gcbnisse in dieser Speichereinriclituiig abgelegt wer- 
dcn, imd dafi aus diesen MeBergebnisse diese wenig- 
stens cine Huorcszcnz-KcnngrdBc abgclcitct wird. 25 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspniche, dadiixch gekennzeichnet, dafi eine 
Vielzahl von Fotosensoren vorgesehen ist, >velche be- 
naciabart angeordnet sind. 

18. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 30 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
CCID-Chip als dieser Photosensor vorgesehen ist, bei 
welchern die phptosensitiven Elemente in einer Reihe 
Oder in Reiben und Spalten angeordnet sind. 

19. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 35 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im 

vStrahlengang zwischen . dieser Beleuchtungseinrich- 
tung und diesem Photosensor eine Spektraleinrichtung 
angeordnet ist, die cinfallcndc Strahiung wcllcnlangcn- 
abhiingig aufspaltet. * 40 

20. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspniche, dadUrch gekennzeichnet, daB diese 
Spektraleinrichtung wenigstens ein Spektralaiifspai- 
tuhgselement aufweist, welches einer Gruppe von 
Spektralaufspaltungselementen entnonmien ist, welche 45 
absorbierende, beugende und brechende optische Ele- 
mente, -Phasen- und Amplitudengitter, Oberfiachen- 
und Volumengitter, Transmissionsgitter, Reflexionsgit- 
ter, holographische optische Elemente, Farbfilter, Farb- 
filterkeile, Prismen und dergleichen raehr umfafit. 50 

21. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriicbe, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
Spektraleinrichtung cinfaliendcs -Licht derart spektrai 
aufspaltet, daB unterschiedliche Wellenlangenberei- 
ches dieses einfallenden Lichts auf unterschiedliche 55 
Bereiche dieses CCD-Arrays gelenkt werden, so daB 
unterschiedhche photosensidven Elemente unter- 
schiedliche WelienLangen bereiche empfangen. 

22. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB diese 60 
FiUereinrichtung die spektraie Charakterisdk einfallen- 
den Lichts gemafi vorbesdmmter Filtereigenschaften 
derart yerandert, daB die spektraie Charakterisdk im 
wesentlichen mit einer vorbestinimien spektralen Ver- 
teilung ubereinstimmi. , 65 

23. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 diese 
vorbestimmte spektraie Verteilung eine Standardvertei- 



lung ist, welche eine lichtart aufweist, die einer 
Gruppe von lichtstandards entnonlmen ist, welche die 
Nocniiichtart C, die Noimlichtart D65, die Normlich- 
tart A und dergL mehr umfaBt 

24. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspniche, dadurch gekennzeicrhneL, daB diese 
vorbesummce spektraie Verteiiung eine im. wesentli- 
chen Unearen Inteasilatsvedaut uber der Wellenlange 
im sichtbaren. Bereich des Spekuiims aufweist. ' 

25. Vorrichtung nach mindestens cineni der vorberge- 
hcndcn Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi cine 
spektraie MeBcharakteristiJc,, die ein Produkt aus der. 
spektralen Charakteristik des auf die MeBflache ausge- 
sirahlten Lichts und der spekuralen Empfindlicfakeit des 
Sensors und der verwendeten Filter im wesentlichen 
proportional zu einem Produkt aus einer speku-alen 
Verteilung einer Siandardlichtart und der Augenemp- 
findlichkeit des menschlichen Auges ist. 

26. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
spekb:aie MeBcharakteristik, die ein Produkt aus der 
spektralen Ch2irakterisdk des auf die MeBflache ausge- 
stralilten Lichts und der Si:)ekU*alen Empfindlichkeit der 
zweiten optischen Einiichtung bei einer bcsdmmten 
Probe cincn vorbcstimmtcn spektralen Vcflauf crgibL ' 

27. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
.h^den Anspriicbe, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
Filtereinrichtung wenigstens einen oder mehreie Filter- 
elemente aufweist, welche vorbestimmte spektraie Ei- 
genschaften haben, so dafi das von dieser Beleuch- 
tungseinrichtung ausgestrahlte Licht gezielt spektrai 
beeinfluBbar isc •., . 

28. Vorrichturig nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
Filtereimichtuhg derart beschaffen ist daB die spektra- 
len Eigenschaften wenigstens eines Filterelements 

. stcuerbar sind. • : ' 

29. Vorrichtung nach inindestens einem der vorherge- 
hcndcn AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens eine Intehsit^t einer Lichtquelle steuerbar ist. 

30. ^Vorrichtung. nach. mindestens einem der vorherge- 
henden Ahsprtiehe, Idadurch gekennzeichnet, daB diese 
spektraie Verteilung des ausgSstrahlten Lichts dieser 
Beleuchtungseinrichtung steuerbar ist. 

31. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daiS in 
dieser ersten opuschen Einrichtung eine Streuschei- 
beneinrichtung und eine Blendeneinrichtung angeord- 
net sind, wobei diese Streuscheibeneinrichtung derart 
beschaffen ist, daB eine homogene Ausleuchtung die- 
ser MeBflache erzielbai: ist, 

32. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
hcnden Anspniche,^ dadurch gekennzeichnet, daB dicsc' 
Auswerteeinrichtung iiber ein in dieser Speicherein- 
richtung gespeichertes Programm diese MeBsignale 
auswertet und/oder in dieser Speichereinrichtung spei- 
chert, 

33. Vorrichtung nach .mindestens einem der vorherge- 
hcnden. Anspruche, dadurch gekennz-eichnet, daB die- 
ses von dieser ersten optischen Einrichtung ausge- 
strahlte Licht in einem derardgen Winkel auf die Ober- 
flache gerichtet ist, daB das unnuttelbar von der MeB- 
flache geinaB der Fresnerschen Reflexion gerichtet re- 
flektierte Licht gcgeniiber dieser MeBflache einen an- 
deren Winkel aufweist, als der Winkel zwischen dieser 
MeBflache und dem von dieser MeBflache gerichtet re- 
flekuerten Licht, welches von dieser zweiten opuschen 
Einrichtung aufgenommen wird. 
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.34. Vorrichtung nach mindestens einem der vorberge- 
henden Ansprucbe, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens ein Photosensor wenigstens zwei, vorzugs- 
weise drei oder mefar fotosensiave Elemenie aufweisu 
deren elektrische Ausgangssignale einzeln erfaBbar 5 
sind und die sich in ihrer spelctralen Charakteristik im- 
terscheiden, so daB ais optische KenngroBe dieser 
MeBfiache die Farbe des letiektienen Lichtes erfaBbar 
ist. 

35. Vorrichtung nach mindestens cinem der vorhcrgc- 10 
hcndcn Anspruchc, dadurch gckcnnzcichnct, daB in 
mdglichst unmittelbarer Nahe wenigstens einer Licht- 
quelle und/oder wenigstens eines Photosensors wenig- 
stens eine TemperatunneSeinrichtung angeordnet ist, 
welche zur Bestiimnung der charakteristischen Tempe- 15 
ratur der jeweiligea Lichtquelle und/oder des jeweili- 
gen Photosensors vorgesehen ist, damit eine tempera- 
turkorrigierte Bestiraimmg dieser wenigstens einen 
KenngroBe erfolgen kann. 

36. Verfahren zur Bestinmiung der quantifizierteo 20 
Qualitat von Oberflachen unter Verwendung einer Vor- 
richtung gemaB iniadestens einem der Anspriiche 1 bis 
36. ^ 

bei welcbem die Vorrichtung in Bezug auf eine MeBfl^ 
chc ausgciichtct wird und 25 
einer ersten optischen Einrichtung mit wenigstens einer 
Beleuchtungseinrichtung Licht in ein^i vorbestimm- 
ten Winkel auf eine MeBftache ausstrahlt, und 
ein Teil des von MeSflache refiektierten Lichts von ei- 
ner der zweiten optischen Hinrichtung aufgenommen 30 
wird, welche in einem vorbestimmten "^inkel zu dieser 
MeBflache ausgerichtet ist, wobei ein Photosensor die- 
ser zweiten optischen Einrichtung ein elektrisches 
MeBsignal ausgibt, das fUr das reflektierte Licht cha- 
.rakteristischist;und , 35 

eine Steuer- und Auswerteeinrichtung den Mefiablauf 
steuert und die MeBergebnisse auswertet und daraus 
wenigstens eine KenngroBe ablcitct, welche diese 
ObcrfiSchc charaktcrisicrt;; und 

eine Ausgabeeiruichtung die MeBergebnisse ausgibt. 40 
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